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Der zweite Teil beschéaftigt sich mit der Neuerrichtung und dem Ausbau der er-
neuerbaren Energie bis 2030 in folgenden Bereichen:

Woher kommt unser Strom?

Wasserkraft

Windkraft

Photovoltaik
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Stromerzeugung
Woher kommt unser Strom?
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Pumpkraftwerken

Jedes Osterreichische Bundesland hat seine Kraftwerke und sein Stromnetz. Auch dort
miissen sich Erzeugung und Verbrauch in jeder Sekunde die Waage halten. Erzeugungs
- und Verbraucherstrukturen in den Bundeslindern sorgen aber fiir Uberschiisse im ei-
nen und Defizite im andern. Ein Beispiel: Die burgenldndische Windkraft kann an
windstarken Tagen ein Vielfaches seines gesamten Stromverbrauchs decken. Das APG-
Netz ist das starke Riickgrat, das den {iberschiissigen Strom in die anderen Bundeslin-
der bringt.



Verzichts auf Kernenergie.
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Die Stromversorgung in Osterreich
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Osterreich ist im internationalen Vergleich Vorreiter bei der Nutzung erneuerbarer Energiequel-
len. So werden derzeit bereits mehr als 81 Prozent (2020) des Stroms aus erneuerbaren Ener-
giequellen gewonnen. Dadurch ist Osterreich eines der CO2-efzientesten EU-Lénder, trotz des

Aufgrund seiner topographischen Lage verfiigt Osterreich iiber die beiden wesentlichen erneuer-
baren Energiequellen Wasserkraft und biogene Brenn- und Treibstoffe. Diese beiden erneuerba-
ren Energiequellen machen den grofiten Anteil der inldndischen Primédrenergieproduktion aus,
wobei der Anteil der Wasserkraft tendenziell leicht riicklédufig und d er Anteil der Biomasse im
Steigen begriffen ist. Auch andere erneuerbare Energien, insbesondere die Nutzung von Umge-
bungswirme im Rahmen von Wiarmepumpen und die Primérenergiegewinnung aus Wind und
Photovoltaik, nehmen kontinuierlich und deutlich zu.

Die Verbund AG ist Osterreichs grifites Elektrizititsversorgungsunternehmen.

Die Verbund AG deckt iiber 40 Prozent des Osterreichischen Strombedarfs und gewinnt 90 Pro-
zent ihrer Erzeugung aus Wasserkraft. Zudem besitzt und betreibt der Konzern iiber das 100-%
-Tochterunternehmen Austrian Power Grid (APG) das iiberregionale Stromnetz in Osterreich.
Seit 2009 betreibt VERBUND auch in Bayern Kraftwerke.

Die Verbund AG besitzt derzeit 124 Kraftwerke, darunter 110 Wasserkraftwerke, 9 Warmekraft-
werke (davon derzeit 3 in Betrieb), 4 Windparks und 2 Solarkraftwerke in und auflerhalb von

Von den 10 Donaukraftwerken gehoren 8 dem Verbund. Das E-Werk Jochenstein ist im Besitz
der Donaukraftwerk Jochenstein AG und wird von der Grenzkraftwerke GmbH betrieben. Das
Kleinkraftwerk Nussdorf liegt beim Einlaufwehr des Donaukanals und wird von einer eigenen
Betriebsgesellschaft (AHP, Wien Energie, EVN) betrieben.

Die grofiten Elektrizititsversorgungsunternehmen (31 12 2019):

2,84 Mrd. Euro Umsatz,

2,10 Mrd. Euro Umsatz,

1,677 Mrd. Euro Umsatz,
1,530 Mrd. Euro Umsatz,
1,30 Mrd. Euro Umsatz,
1,13 Mrd. Euro Umsatz,
1,06 Mrd. Euro Umsatz,

Durch den Umstieg von Kohle, Ol und Gas auf erneuerbare Energien wichst der Strom-
bedarf in Europa in Zukunft kontinuierlich an. Auch wenn der Energieverbrauch in Sum-
me durch Effizienzsteigerung und Einsparung weniger wird, wird der Stromverbrauch
zunehmen, weil andere Bereiche wie z. B. der Transportbereich mit Strom versorgt wer-

Einer der Fehler, den die meisten Befiirworter der Energiewende machen, ist es, alle
erneuerbaren Energiequellen in einen Topf zu werfen, anstatt sie differenziert zu be-
trachten. Aber erneuerbar sei nicht gleich erneuerbar. Mit Wasserkraft- und Biogasan-
lagen lasse sich Strom weitgehend nach den Bediirfnissen der Verbraucher bereitstel-
len, Windkraft- und Solaranlagen dagegen seien aus physikalischen Griinden dazu
nicht in der Lage. Ein weiterer Zubau von Wasserkraftwerken ist geologisch und mete-

J
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Im Jahr 2019 wurden innerhalb Osterreichs rund
71,8 Terawattstunden (1 TWh = 1 Milliarde Kilowattstunden) Strom verbraucht.

Stromerzeugung 2020

Erneuerbare dominieren Strommix: 81% der gesamten Stromerzeugung in Osterreich stammten
2020 aus erneuerbaren Quellen. Der Erneuerbaren-
Prozent v Anteil ist somit weiter gestiegen.
6‘3“ Nur mehr knapp 75 % Griinstromquote aufgrund
. schlechter Wasserfiihrung.
Die Lage hat sich im Vergleich zum Sommer 2021
deutlich gedndert: Im September lieferten die Lauf-
wasserkraftwerke hierzulande nur mehr 2.146 Giga-
~ wattstunden (GWh) an nachhaltigem Strom (im Au-
gust waren es 3.223 GWh). Weiterhin auf eher niedri-
e Soncige Somicte W Erio, 1 Gantems oo MM 9em Niveau befand sich auch die Erzeugung aus
Windkraft mit 370 GWh.

Strom Import/Export in Osterreich seit Anfang 2020

Osterreich war im September 2021 stark von Stromimporten abhiingig. Noch im Sommer be-
scherte uns die ausgesprochen gute Wasserfiihrung hierzulande beinahe 100 Prozent Strom aus
klimafreundlichen Energiequellen sowie einen deutlichen Exportiiberschuss. Im September lag
die Importquote hingegen bei rund 26 Prozent.

“()‘Sterreich

Tage mit Redispatch im Vergleichszeitraum September

Mittlerweile ergreift APG fast téaglich die Sicherheitsmalinahme Redispatch (RD),
damit die Stromversorgung auch dann funktioniert, wenn es eng wird. Allein im
Jahr 2020 musste an 261 Tagen ins Stromnetz eingegriffen werden, um
Schwankungen im Stromnetz auszugleichen. 2021 war bereits an 165 Tagen ein
Eingriff notwendig. Klimatische Rahmenbedingungen und die Einflhrung der
Strompreiszone zwischen O und DE im Oktober 2018 haben den RD-Anstieg zwar
gedampft, eines ist aber klar: Die Energiewende schreitet voran, der Netzausbau
hinkt hinterher und Redispatch bleibt unerlasslich.

ieversorgung in

Redispatch-Kosten in der APG im Jahresvergleich 2011-2021

Ein leistungsstarkes Stromnetz mit ausreichenden Kapazitaten wirde den RD-
Bedarf deutlich verringern und die Kosten reduzieren. Osterreichweit fehlende
oder noch in Bau befindliche Stromleitungen wie z.B. in Salzburg (siehe APG-
Netzentwicklungsplan) haben die Stromkunden hierzulande 2020 monatlich rund
11 Millionen Euro gekostet.

Energ

Struktur Redispatch-MaBnahmen

13% — o Y
Speicherkraftwerke N ) . . .
b7 Stromerzeugung aus Wind und Sonne ist schwer planbar, jene eines

\ T ,/ Warmekraftwerks (z. B. Gaskraftwerk) hingegen punktgenau einsatzfahig. Neben

87% Speicherkraftwerken in Westésterreich sind Warmekraftwerke im Osten des
‘ Warmekraftwerke  Landes unerldsslich zur Vermeidung von Netzengpéssen, weil sie sich fur RD

eignen.
Rund 82% der bisherigen RD-MalRnahmen 2021 gehen auf den Einsatz von
\ // Warmekraftwerken zuriick. Deren Verfligbarkeit ist jedoch aufgrund aktuell
.Y F \ niedriger Marktpreise gefahrdet. APG entwickelt daher als Ergdnzung zum RD neue
— digitale Produkte und Dienstleistungen, die in Zukunft mehr Flexibilitat und damit

hohere Versorgungssicherheit ins Stromsystem bringen.

Seite 3
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13 noch laufende Atomkraftwerke liegen in
unmittelbarer Nihe rund um Osterreich, ins-
gesamt gibt es in 17 Lindern Europas noch 73
Atomkraftwerke im Betrieb und 14 Reaktorblo-
cke sind im Bau.

Auch wenn wir bei uns keine Atomkraftwerk in
Betrieb haben, stellt jedes einzelne in Oster-
reichs Umgebung ein Risiko dar, denn Radio-
aktivitit kennt keine Landesgrenzen. Beim Kli-
magipfel 2021 hat sich wieder gezeigt , dass die
Atomlobby fest am Ausbau der Atomkraft hélt.
Darunter auch der franzosische Prasident Em-
manuel Macron der die Nuklearkraft als
,,Klimaretter® auch noch forcieren will.

In Zukuntft soll hier eine neue Technologie eingesetzt werden welche gefahrlos ist und keine der heu-
tigen Probleme in der Entsorgung der Brennelemente hat.

Frankreich erneuert sein Bekenntnis zur Atomkraft, der wichtigsten Energiequelle des Landes. Prési-
dent Emmanuel Macron kiindigte am Dienstag iiber eine Milliarde Euro fiir den Bau kleiner Atom-
kraftwerke und zur Entwicklung neuer Technologien fiir den Umgang mit Atommiill an. Es ist das
erste Mal seit Jahren, dass Frankreich erhebliche Investitionen in Aussicht stellt.

Die Atomindustrie sei ,,ein Gliick fiir das Land*, sagte Macron am Dienstag in seiner Rede vor Un-
ternehmen und Studierenden im Elysee-Palast. Sie ermdgliche es Frankreich, ,,zu den europdischen
Léndern zu zéhlen, die am wenigsten CO2 bei der Stromproduktion ausstofSen‘.

Doch nicht nur der Klimaaspekt, sondern auch die Unabhéngigkeit von Gas oder Kohle aus anderen

Staaten sind in der franzdsischen Atomkraftdebatte immer wieder ein gewichtiges Argument. Befiir-
worter verweisen stets auch auf die im européischen Vergleich niedrigen Strompreise — gerade ange-
sichts der aktuellen Preisentwicklung.

Das klare Bekenntnis zur Kernenergie dagegen lésst aufhorchen. Umso mehr, als Macron den Fokus
explizit auf Mini-Kraftwerke legte, sogenannte

Small Modular Reactors (SMR). Macron hilt Small Modular Reactors (SMR)

sie fiir zukunftstréichtig und sprach von der Small Modular Reactors SMR, deutsch ,,kleine modulare Reak-

« . R .1 toren®, sind Kernspaltungsreaktoren, die kleiner als herkdmmli-
”Neuerﬁndung der Kernenergie. Die eine Mil- che Reaktoren sind sowie in einer Fabrik hergestellt und dann

liarde Euro an staatlicher Férderung sei gut in-  an einen Montageort gebracht werden konnen. Sie sollen einen

vestiertes Geld. Denn gute Ideen diirften nicht  geringeren Aufwand vor Ort, eine héhere Risiko-

an der Finanzierung scheitern. Einddmmungseffizienz und eine hohere Sicherheit der verwen-
deten Kernmaterialien ermdglichen

Atomkraft als "griine Investition"?

In Briissel versucht Frankreich derzeit, Atomkraft als "griine Investition" anerkennen zu lassen. Die
Nuklearenergie trage "erheblich zur Unabhéngigkeit unserer Energieproduktion bei", heilit es in ei-
nem offenen Brief, den Frankreichs Wirtschaftsminister Bruno Le Maire und Politiker aus neun wei-
teren EU-Léandern unterzeichneten.
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Der Dual-Fluid-Reaktor ist
ein Kernreaktor-Konzept ]
mit dem Ziel, die Vorteile ~» Dual Fluid
des Fliissigsalzreaktors mit
denen metallgekiihlter Re-
aktoren (natriumgekiihlter
Reaktor, bleigekiihlter Reaktor) zu kombinieren. Somit sollen
die Nachhaltigkeits-Sicherheits- und Wirtschaftlichkeitsziele
der sogenannten ,,Generation IV* erreicht werden. Im Du-

al Fluid Reaktor gibt es keine Brennstébe, sondern zwei Fliissig-
keiten: eine trdgt den Brennstoff, die andere fiihrt die Warme
ab.

Der konzipierte Reaktor hat einen fliissigen Kern und Bleikiih-
lung (aktuell sieht das Unternehmen Dual Fluid fliissiges Ak-
tinoidenmetall als Brennstoff vor, theoretisch moglich wéren
auch Chlorsalze). Er soll ein hartes Neutronenspektrum haben
und fiir eine kombinierte Hochtemperaturwiederaufarbeitung
die fraktionierte Destillation/Rektifikation nutzen. Die Betriebs-
temperatur des Reaktors liegt bei 1000 Grad Celsius — erzeugt
durch die Zerfallswarme in den Brennstoffrohren. Das fliissige Blei liefert dann tiber Warmetauscher
auflerhalb des Reaktors den Dampf fiir die Turbinen, die Strom produzieren — oder auch Prozesswir-
me fir die Wasserstoffgewinnung mittels
Hochtemperatur-Elektrolyse.

Dr. Armin Huke Or. Gotz Ruprecht
President, Chaitman of e Director, Chief Executive Officer

Osterreich

Nukleare
Recyclinganlage

Das modulare Modell DF300, das zuerst rea-
lisiert werden soll, soll einen Verbrennungs-
zyklus von einigen Jahrzehnten haben. Da-
nach soll der Brennstoff aus dem Reaktor
entfernt und in einer eigenen Recyclinganla-
ge so aufbereitet werden, dass die noch nutz-
baren Stoffe einen neuen Verbrennungszyk-
lus durchlaufen konnen. Grofere Dual-Fluid-
Modelle sollen iiber eine integrierte Recyc-
linganlage verfiigen, die den Brennstoff permanent on-site aufbereitet. In beiden Féllen sollen nur
Spaltprodukte iibrigbleiben, die innerhalb von 300 Jahren auf eine Radiotoxizitdt unterhalb der von
Natururan abklingen (s. StandAG, Physikalischer Hintergrund), sodass ein geologisches Endlager
nicht notwendig sei.

Das Unternehmen bewirbt das Konzept mit herausragenden Sicherheitseigenschaften, niedrigen Kos-
ten sowie der Fahigkeit, Transuranabfall oder abgebrannten Brennstoff aus Leichtwasserreaktoren in
kurzen Zeitrdumen energetisch zu verwerten (Transmutation).

Zwischenlager fir
wenige hundert Jahre
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Notfall-Auffangbehslter

Als Brutreaktor soll der Dual-Fluid-Reaktor, anders als herkommliche Leichtwasserreaktoren
(LWR), nicht nur Uran-235 (0,7 % des Natururans), sondern auch Uran-238 verwerten. Falls eine
vollstandige Umwandlung des gesamten Urans in Transurane mit nachfolgender Spaltung gelingt,
konnte ein solcher Reaktor aus dem ungenutzten Uran-238 eines typischen abgebrannten LWR-
Brennelements (ca. 1 Tonne) etwa 2,5 Jahre lang eine thermische Leistung von 1 Gigawatt gewinnen.
) Zudem soll der Dual Fluid Reaktor auch Thorium nutzen kdnnen. Damit wiirden die Kernbrennstoft-
b L ressourcen der Erde iiber tausende von Jahren ausreichen.
Seite 5
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Wasserkraftwerke

Die Wasserkraft ziihlt in Osterreich zu den am meist genutzten Mdglichkeiten, um Strom zu erzeu-
gen. Sogenannte Laufkraftwerke generieren rund um die Uhr Strom, wihrend Speicherkraftwerke
Energie speichern und den Strom dann bereitstellen konnen, wenn er bendtigt wird. Gibt es etwa
aufgrund einer Flaute nur wenig Windstrom, kann die gespeicherte Energie sehr schnell in Elektrizi-
tit umgewandelt werden. Ist ein Stromiiberschuss vorhanden, kann die Energie dazu genutzt werden,
die Speicherseen erneut zu fiillen. Das macht Speicherkraftwerke zu idealen Partnern fiir Windkraft-
anlagen.

Die Wasserkraft bildet das Herzstiick der dsterreichischen Stromerzeugung und ist fiir 60% der in-
lindischen Stromerzeugung verantwortlich.

Rund zwei Drittel des heimischen Stroms stammen aus Wasserkraft. Wahrend die Potentiale der
GroBwasserkraft heute zu 70 % weitgehend ausgebaut sind, liegen die zukiinftig noch zu erschlieflen-
den Potentiale vor allem im Bereich der Kleinwasserkraft (Anlagen bis 10 MW Nennleistung) und im
Bereich der Anlagenrevitalisierung. So decken Kleinwasserkraftwerke 10% des Osterreichischen
Strombedarfs und sparen jahrlich rund sechs Millionen Tonnen CO?2 ein.

2019 erzeugten rund 5.000 oésterreichische Wasserkraftanlagen, davon 4000 Kleinwasserkraft-
werke insgesamt fast 44.100 GWh sauberen
Strom und sicherten damit die Energieversor-

gung.

OSterreich

Die 4000 Kleinwasserkraftwerke speisen ca.
6 Terawattstunden Strom in das Stromnetz
ein und versorgen mehr als 50% der Haushal-
te in Osterreich.

Im Bundesléndervergleich sind Steiermark, Kérn-
ten und Tirol Spitzenreiter mit 81, 80 und 73
Kraftwerken, gefolgt von Oberdsterreich (44),
Vorarlberg (36), Salzburg (30), und Niederoster-
reich (15).
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Im Jahr 2019 erzeugten die dsterreichischen ) o
Speicherkraftwerke mit einer Leistung von mehr als zehn Megawatt rund 13.700 Gigawattstunden
Strom.

5 TWh Wasserkraft miissen in Zukunft ausge-
baut werden, um bis 2030 den Stromver-
brauch zu 100% aus Erneuerbaren zu decken.

‘»/Y il
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Die Speicherkraftwerke

Elektrische Stromnetze konnen keine Energie speichern. Da es sowohl im Verbrauch als auch in
der Bereitstellung von Strom zu Schwankungen kommt, dienen Speicherkraftwerke im Rahmen
der Netzregelung der Bereitstellung von Regelleistung und Bedarfsreserven.

Dazu gehoren:

. Ausgleich von Verbrauchsschwankungen und Spitzenlasten je nach Tageszeit (Lastprofil),

. Ausgleich von zeitlichen und meteorologischen Schwankungen bei der Stromerzeugung
durch Solaranlagen und Windkraftanlagen. Aufnahme von iiberschiissigem Strom,

o Ausgleich bei Netzstérungen oder dem Ausfall einzelner Kraftwerke,

. Vermeidung von Stromausféllen und Erleichterung des Hochfahrens von Kraftwerken

nach einem Stromausfall. Viele Speicherkraftwerke sind schwarzstartfahig. Gibt es etwa
aufgrund einer Flaute nur wenig Windstrom, kann die gespeicherte Energie sehr schnell in
Elektrizitdt umgewandelt werden. Ist ein Stromiiberschuss vorhanden, kann die Energie
dazu genutzt werden, die Speicherseen erneut zu fiillen. Das macht Speicherkraftwerke zu
idealen Partnern fiir Windkraftan-
lagen.

Speicherkraftwerke sind technisch so
gestaltet, dass sie in moglichst kurzer
Zeit bedarfsmiBig elektrische Leistung
liefern kdnnen. Batterie-
Speicherkraftwerke und Schwungriader
kénnen innerhalb von Millisekunden
Energie bereitstellen. Druckluft- und
Pumpspeicherkraftwerke sind innerhalb
weniger Minuten leistungsbereit. Der
Leistungsbereich liegt je nach Anlage
bei einigen Kilowatt bis zu einigen 100 MW, die Dauer der Bereitstellung kann zwischen weni-
gen Minuten oder auch mehreren Stunden liegen.

Beim Speicherwasserkraftwerk wird das _
Wasser eines FlieBgewissers zu einem | *
Stausee aufgestaut, aus dem es in Zeiten |§
erhohten Energiebedarfs abfliefen und in
einem Wasserkraftwerk elektrische Ener-
gie erzeugen kann. Durch einen natiirli-
chen Zulauf fiillt sich der Speicher von
alleine wieder auf. Speicherkraftwerke,
bei denen elektrische Energie aus dem __
Stromnetz in Schwachlastzeiten verwen- gu#
det wird, um den Wasserspeicher mittels @
Pumpen aufzufiillen, werden Pumpspei-
cherkraftwerke genannt. Wasserkraftan-
lagen, die FlieBgewdsser kontinuierlich
nutzen, werden als Laufwasserkraftwer-
ke bezeichnet.

Pumpspeicherkraftwerke funktionieren wie Wasserspeicherkraftwerke. Zudem kann iiberschiissi-
ge elektrische Leistung aus dem Stromnetz gespeichert werden. Dazu wird Wasser aus niedriger
Lage mit Pumpen in den hoher gelegenen Speichersee gepumpt.

Seite 7



3 e UOG Niederisterreich

Bericht Erich Malacek

Die Wasserlaufkraftwerke

Die bedeutendsten Laufkraftwerke liegen an
der Donau. Wie viel Strom erzeugt werden
kann, héngt von der Fallhohe und der Was-
sermenge ab. In Osterreich weisen die meis-
ten Fliisse ein relativ starkes Gefille auf, was
die Nutzung der Wasserkraft begiinstigt.

Die ca. 150 GroB-Wasserkraftwerke (ein Grof3-
wasserkraftwerk weist eine Engpassleistung

von iiber 10 Megawatt [MW] auf) in Osterreich
erzeugen ca. siebenmal so viel Strom wie die F
(geschitzten) 4.000 Kleinkraftwerke. Alleine die §
9 Austrian Hydro Power-Wasserkraftwerke

an der Donau erzeugen ein gutes Drittel der ge-
samten Stromproduktion aus Grofiwasserkraft.

Der Anteil der Klein-Wasserkraft betrigt ca. 12,5% an der gesamten Wasserkraft 7,2% am inlindi-
schen Stromverbrauch

Kein anderes Bundesland verfiigt iiber ein so grofles Wasserreservoir wie Niederdsterreich. Kleinwas-
serkraft wird hier seit langem genutzt und leistet einen iiberaus wertvollen Beitrag zur Okostromer-
zeugung.

Rund 617 anerkannte Kleinwasserkrafiwerke,
sie liefern jéhrlich ca. 510 Mio. kWh Okostrom
ins offentliche Netz, versorgen ca. 145.000 Haus-
halte und vermeiden jéhrlich ca. 360.000 Tonnen &2
CO2 im Vergleich zur Stromproduktion mit fossi- |
len Energietriagern L
(Quellen: E-Control, Kleinwasserkraft Osterreich)
Ein durchschnittliches ,grofles Murkraftwerk
erzeugt ca. 75 GWh (= 75 Millionen kWh)
Strom. Ein durchschnittliches Donaukraftwerk
¥l der AHP erzeugt ca. 1.400 GWh Strom.

| Jedes der 400 groBten Kleinkraftwerke in der
Steiermark erzeugt durchschnittlich knapp tiber ZHA :
3 GWh Strom. Alle steirischen Kleinkraftwerke erzeugen zusammen weniger Strom als ein
durchschnittliches Donaukraftwerk der AHP.

{11} 100 Prozent Strom aus Erneuerbaren als Ziel fiir 2030

Bis 2030 hat sich Osterreich das Ziel gesetzt den Strombedarf auf das Jahr betrachtet zu 100 Prozent
aus erneuerbaren Energiequellen zu decken. Um das zu erreichen, braucht es kiinftig insgesamt
zusitzliche 27 TWh (Terawattstunden) Strom aus erneuerbaren Quellen, die Wasserkraft mit 5
TWh und Biomasse mit einer zusiitzlichen Terawattstunde.
Zu den bereits geplanten Wasserkraftwerken sind 148 derzeit in Bau oder seit kurzem in Betrieb,
M| was eine Gesamtzahl von 359 (geplanten und bereits realisierten) Wasserkraftprojekten ergibt. Diese
W\ Zahl stieg seit 2010 jihrlich um ca. 7,5%.
i\ Bei 58 der 359 erhobenen Kraftwerke, handelt es sich um Ausbauten an bestehenden Kraftwerks-
standorten, 301 sind Neubauten.

Seite 8
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Die 10 Laufkraftwerke an der Donau

Osterreich verfiigt {iber ca. 100 Laufkraftwerke mit einer Leistung von jeweils mehr als 5 MW. Die
bedeutendsten 10 Laufkraftwerke liegen an der Donau.

Leistung
Rang ¢ Name ¢ ¢
in MW
1| Altenworthi®H9] 328,0
2 | Aschachi®l¥] 324,0
3  Greifensteinl®l®) 293,0
4 Ybbs-Persenbeugl®®] 236,5
5 Wallsee- 210.0
= Mitterkirchen(€®] :
2 [8)(9]
° 6  Melk 187,0
&
Ottensheim-
7 7
z Wihering®Ie] ik
N 8 Freudenaul'l®] 172,0
9w - 9 | Abwinden-Asten! '] 168,0 . . "
- = Altenworth ist das stirkste Kraftpaket an der Donau.
10 ' Jochenstein{ei] 132,0

Von den 10 Donaukraftwerken gehoren 8 dem Verbund. Das E-Werk Jochenstein ist im
Besitz der Donaukraftwerk Jochenstein AG und wird von der Grenzkraftwerke GmbH be-
trieben. Das Kleinkraftwerk Nussdorf liegt beim Einlaufwehr des Donaukanals und wird
von einer eigenen Betriebsgesellschaft (AHP, Wien Energie, EVN) betrieben.

=
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Die Verbund-Kraftwerke

Die Donau, der zweit langste Fluss Europas, stellt die groBte Energiequelle fiir die VERBUND
Wasserkraftwerke in Bayern, Oberdosterreich, Niederdsterreich und Wien dar. Die Drau, als viert-
langster Nebenfluss der Donau, ist liefert die Energie fiir die Wasserkraftwerke in Kérnten. In Salz-
burg dient die Salzach und in der Steiermark die Enns sowie die Mur als Energiequellen. In Bayern
sind alle VERBUND Kraftwerke am Inn gelegen. Somit ist VERBUND einer der grofite Stromer-
zeuger aus Wasserkraft in Europa. In Europa ist Osterreich hinter Norwegen und Island an 3. Stelle.
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.| Bericht Erich Malacek

| 100 Prozent saubere Energie, ohne die Umwelt zu verschmutzen — das ist Windkraft.

Ende 2020 erzeugten 1.307 Windkraftanlagen mit einer Ge-
samtleistung von 3.120 Megawatt sauberen und umwelt-
freundlichen Strom fiir rund 2 Mio. Haushalte; das sind un-
gefahr 50 Prozent aller dsterreichischen Haushalte und sind
gesamt 12 % des dsterreichischen Strombedarfs.

Mit dieser Windstrom-Produktion kénnen jéhrlich 3 Millio-
nen Tonnen CO2 vermieden werden. Ein einziges dieser mo-
dernen 3-MW-Windkraftwerke spart jahrlich so viel CO2
ein, wie 2.000 PKW in Summe aussto3en. Im Jahr 2021
wird die Ausbauphase der Windkraft verstéirkt weitergehen,
dann werden ndmlich rund 74 Windkraftanlagen mit mehr als 315,4 Megawatt Leistung neu dazu-
kommen. Die 6sterreichische Windbranche wird damit in nur einem Jahr rund 460 Millionen Euro
investieren und einen nachhaltigen Impuls fiir eine saubere Energiezukunft leisten.
Windkraftanlagen erzeugen iiberall kostenlos Strom, wo giinstige Windverhéltnisse herrschen.
Strom aus Windenergie ist saubere Energie und wird ohne CO2-Emissionen erzeugt. Windkraft
eignet sich daher ideal fir eine nachhaltige Energieversorgung. Bei der Stromerzeugung aus Wind-
kraft entstehen weder Abgase noch Abwésser oder Abfille. Letztendlich schafft der Einsatz von
Windenergie Arbeitsplitze, sogenannte Green Jobs.

Osterreich

11

Niederosterreich wies mit 724 die meisten Windkraft- e wnolEAEE
anlagen im Jahr 2020 (mit 1,700 MW) in Osterreich Regionale Verteilung der Windkraft

auf und versorgt 1,1 Mio Haushalte. Insgesamt haben ~ in Osterreich Ende 2020

sowohl die Windkraftleistung als auch die Anzahl der L6995

Anlagen im Jahr 2020 zum ersten Mal in der Gsterrei- ) | # Abbau 2020

chischen Geschichte abgenommen. Mit Tirol, Vorarl- 1037 Fubau2020 Sundeaand  Losing Ariogn
berg und Salzburg gibt es noch drei Bundeslander, in
denen kein Windrad steht. I
| sender Ausbau der Windkraft von 10 TWh dafiir not- -~
| wendig. Das bedeutet eine Verdopplung der derzeiti- 5
il gen Windkraftleistung. Und dazu braucht es frischen Wind. In Osterreich herrschen vielerorts her-
il vorragende Windverhéltnisse, die oftmals ungenutzt bleiben. Auch Wien Energie setzt auf den
Windkraftausbau und wird die Anzahl seiner betriebenen Windkraftanlagen in den nichsten Jahren
verdoppeln.
Mit einer Vervierfachung der Windstromproduktion von derzeit 6,5% auf 24% im Jahr 2030 des

heimischen Stromverbrauchs, wird die Energiewende moglich. Bis zum Jahr 2022 konnte die
Windkraft bereits 19 Prozent des Strombedarfs decken.

Wenn auch weiterer ein Zubau von Solar- und Windkraftanlagen in Osterreich moglich ist, 16st er
nicht alle Stromversorgungsprobleme. Trotz starkem Zubau ist die Stromerzeugung aus Wind und
Sonne vergleichsweise gering geblieben. Bei einem weiteren Zubau wird es noch mehr Schwan-
kungen in den Ubertragungsnetzen geben. Denn wenn kein Wind weht, stehen die Windrdider still,
egal wie viele man noch aufstellt. Wenn aber die Sonne scheint und auch noch viel Wind weht, pro-
duzieren diese Anlagen viel zu viel Strom, den die Verbraucher nicht abnehmen konnen. Auch dies
fiihrt zur Instabilitdt der Ubertragungsnetze, wenn es keine Moglichkeit gibt den {iberschiissigen
Strom zu speichern.

ﬂsorgung

) |

i Klimaziel fiir 2030

| Um das festgelegt Klimaziel zu erreichen ist ein umfas-

-
i
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o
%
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In Osterreich liegt die jihrliche mittlere Sonneneinstrahlung
bei rund 1.000 kWh/m2. Dies ist mehr als die Halfte der Inten-
sitdt, die auf die Sahara trifft und entspricht einem Energiegeh- e
alt von jéhrlich rund 100 1 Ol auf jeden Quadratmeter der Lan- b=t == g

desflache gerechnet.

Photovoltaik (PV) spielt mit einem Anteil von rund einem
Prozent im oOsterreichischen Energiemix bislang eine kleine /
Rolle bei der Stromerzeugung. Das wird sich in den kommen-
den Jahren aber rasch dndern, da diese Energiequelle iiber ein
enormes Ausbaupotenzial verfiigt, das in Zukunft stirker ge- me===
nutzt werden soll.

2019 wurde ein zweigeteiltes Projekt mit 16 MW fiir 2020 an-
gekiindigt. Damit gab es Ende 2019 noch keine Solarparks in KraftwerksmaBstab in Osterreich.

¥ Energieerzeugung aus Photovoltaik

Im Jahr 2019 wurden in Osterreich 6,1 Petajoule durch Photovoltaikanlagen gewonnen. Im Jahr
2020 wurden in Osterreich Photovoltaikanlagen mit einer Leistung von insgesamt 340.841 Kilowatt*
installiert. 2 % des Strombedarfs deckt PV derzeit in Osterreich mit einer installierten Gesamtleistung
4 von ca. 1440 MW.

Eine 5 kWp Anlage kann den Haushaltsstrombedarf in der Jahresbilanz meist decken. Dabei werden
aber, vor allem in der Heizsaison, aus dem Netz - auch wenn eine Batterie vorhanden ist - relevante
¥ Mengen an Strom bezogen. Heizen mit eigenem PV-Strom ist also nur sehr bedingt moglich. Photo-
voltaik wird seit Jahren immer giinstiger. Musste man Anfang 2006 fiir 1 kWp noch ca. 5.000 Euro
bezahlen so liegt der Durchschnittspreis heute bei rund 2.000 Euro pro kWp.

Fiir 1 kWp (kilo-Watt-peak=Spitzenleistung) installierte Leistung werden ca. 8-10 gqm Photovoltaik-
module benotigt. Pro kWp installierte Leistung erhélt man ca. 800-950 kWh Strom pro Jahr. Ein be-
sonders effizientes Modell ist die "5 kWp Viessmann - SMA Photovoltaikanlage". Sie benétigt eine
Flache von 35 bis 40 Quadratmetern und stammt von einem der weltweit filhrenden Herstellern fiir
hochwertige Photovoltaikanlagen.

| Planung und Ausbau der Photovoltaik-Anlagen bis 2030

4 Wien Energie setzt auf die Kraft der Sonne. Wien Energie ist der groite Solarenergie-Betreiber
§ Osterreichs.

Bereits heute betreiben wir iiber 300 Solarkraftwerke mit einer Gesamtleistung von iiber 80 Mega-
watt.

Bis 2030 werden wir 600 Megawatt Photovoltaik installiert haben, damit konnen wir 250.000 Haus-
halte mit umweltfreundlicher Sonnenenergie versorgen.

Wir bauen im Schnitt jede Woche Photovoltaikfldchen so
groB3 wie ein FuB3ballfeld.

Im Mai 2020 wurde das grofite BiirgerInnen-Solarkraftwerk
# Wiens am Wasserbehalter der MA13 in Unterlaa in Betrieb
i/l genommen. Das grifite Solarkraftwerk Osterreichs steht in
der Schafflerhofstra3e in Wien-Donaustadt. Die 11,45 Me-
gawatt-Anlage produziert jahrlich liber 12 Gigawattstunden
Sonnenstrom fiir 4.900 Wiener Haushalte.
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Das Regierungsprogramm sieht vor, die Kapazitéten
PV-Zubau in Osterreich 2010 - 2018 und erforderlicher Ausbau 2019 - 2030 bis 2030 bundesweit auf 13 GWp installierte PV-
i Leistung zu erhohen — das bedeutet mehr als eine
Versiebenfachung der derzeit installierten Leistung.

- Jitrcher b on 2010 5 2018 Eine Herkules-Aufgabe: Um dieses Ziel zu erreichen,

= T rtodocher cher Zuba von 2020 i 2030 muss die Erzeugungskapazitit jedes Jahr um 1,1

- GWp ausgebaut werden. Das entspricht in etwa dem
Zubau der vergangenen sechs Jahre zasammen.

Erreicht werden konnte diese enorme Steigerung der

Kapazititen durch einen breiten Mix aus Anlagen auf

i I Déachern von Wohn- und Industriegebduden, Anlagen

Tt i s s e 2o e 2y o s 0w s 2 2 e 2 4 1 o w10 der Freifldche — etwa als Biirgerbeteiligungsanla-

gen — sowie mit Anlagen auf bereits versiegelten Fla-

0

chen wie Parkplétzen oder Industriegebieten.

¥ Wie viel Flache ist insgesamt fiir die Umsetzung des Regierungsprogramms beim PV-Ausbau not-
wendig? Laut Photovoltaik Austria bendtigen 13 GWp installierte PV-Leistung etwa 88 km2, das
entspricht nicht ganz der Fliiche der Stadt Linz.

& Aktuell wird in Osterreich alle elf Minuten eine Anlage montiert. "Wir briuchten alle drei Minuten
eine neu errichtete PV-Anlage, um die Klimaziele
zu erreichen", betont Pospischil. "Umso wichtiger
ist, dass keine Zeit mehr vertrdodelt und ein sichtba-
rer Turbo geziindet wird."

¥ Top-Gemeinden mit iiber 25 Photovoltaikanlagen
pro 1.000 Einwohner sind etwa Illmitz im Burgen-
land, Wildendiirnbach im Nordosten Niederdster-
reichs, Irschen in Kérnten oder Warth in Vorarlberg
— in dieser kleinen Gemeinde verfiigt jeder siebente
Haushalt iiber eine Anlage, die aus Sonnenlicht
elektrische Energie erzeugt. Die Gemeinde mit der
hochsten installierten Leistung pro Kopf ist Met-
tersdorf in der Siidsteiermark.

LN O]

i Die Gebiude-PV ohne bedeutende An-
derung der Rahmenbedingungen bei
weitem nicht ausreichen wird, um die |
mittelfristigen Ausbauziele zu errei-
chen. Die Potenziale auf Deponie- und
Verkehrsflichen sind mit 0,3 TWh
bzw. 1 TWh ebenfalls eher gering. Die |
Nutzung von Flachen-PV muss daher
von Beginn an in ausgewogener Weise
erfolgen und die Rahmenbedingungen
fiir deren Nutzung entsprechend ver-
bessert werden.

Der weitaus iiberwiegende Teil des jahrlichen Anteils von Strom aus Photovoltaik-Anlagen an der
Stromproduktion wird im Sommer und dann wiederum vor allem in wenigen Stunden um die Mit-
tagszeit eingespeist, vorher und nachher ist der Anteil gering und nachts scheint die Sonne nie. Dies
fiihrt zu starken Schwankungen im Stromnetz und fiihrt es immer wieder an die Grenzen der Ubertra-
gungskapazitit.
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Um das Osterreichische Stromnetz auch bei ldngerfristigen
Schwankungen und bei ungiinstigen Wetterbedingungen
zuverlissig im Gleichgewicht zu halten, gibt es in Oster-
reich flexible, hocheffiziente thermische Kraftwerke. Fiir
den Dauerbetrieb sind diese Anlagen mittlerweile zu teuer
— da sie im Anlassfall aber schnell gestartet werden kon-
nen, bilden diese, zusammen mit den hochflexiblen Spei-
cher- und Pumpspeicherkraftwerken, ein wesentliches Ele-
ment bei der Sicherung unserer Stromversorgung.

Fossile Energie wird aus Brennstoffen gewonnen,
wie Braunkohle, Steinkohle, Torf, Erdgas und Erd-
ol.

In Anlagen mit Kraft-Warme-Kopplung wird thermische Energie besonders effizient genutzt: Neben
der Stromerzeugung wird hier Wirme erzeugt und den Kundinnen und Kunden als Fernwérme zur
Verfiigung gestellt. Moderne Anlagen erreichen einen Wirkungsgrad von fast 90 Prozent. Dariiber
hinaus wurde, dank modernster Technologien und Investitionen, der CO2-Ausstol3 dieser Kraftwerke
in Osterreich stetig reduziert. Eine verbrauchernahe regionale Erzeugung trigt zudem zur Versor-
gungssicherheit und zur regionalen Wertschopfung bei.

Der geeignetste Kandidat dafiir ist das Gaskraftwerk, denn es ist spitzenlastfahig und kann schnell
die ndtige Ausgleichsenergie liefern. In nur 15 Minuten ist das Kraftwerk voll einsatzbereit. Gas- und
Dampfturbinenkraftwerke sind dabei besonders effizient: In der Gasturbine entsteht bei der Erzeu-
gung von Elektrizitit Abwirme, die in der nachgeschalteten Dampfturbine weiterverwendet wird.
Damit konnen iiber 80 % der im Ausgangsbrennstoff enthaltenen Energie genutzt werden.

| In Osterreich sollen die derzeit 59 Gaskraftwerke weiter ausgebaut werden.

)1 Die grofiten thermischen Kraftwerke:

Leistung Leistung
Name % | Elektrisch ¢ Thermisch %
in MWel in MWth

Gas- und Dampfkraftwerk Mellach 832 400
Kraftwerk Theilt 775
Kraftwerk Simmering 1 700 450
Gas- und Dampfkraftwerk Timelkam 405
Kraftwerk Simmering 3 365 350
Kraftwerk Durnrohr 2 352
Dampfkraftwerk Donaustadt 3 347 250
Kraftwerk voestalpine Linz/22] 267
Fernheizkraftwerk Mellachl2®] 246 230
Fernheizkraftwerk Linz-Mitte!24] 217 171
Fernheizkraftwerk Linz-Sid!2%] 17 150
Kraftwerk Korneuburg 1 154
Heizkraftwerk der Raffinerie Schwechatl2€] 120
Heizkraftwerk Salzburg Mitte!27] 836 127
Kraftwerk Simmering 2 60 150
Heizkraftwerk Salzburg Nord!2] 137 495
Miillver I pi 6128 460
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Die Stromerzeugung und kombinierte Strom- und Wirmeerzeugung (KWK) in Bioenergieanlagen bil-
det ein bedeutendes Standbein der Bioenergieverwendung. In etwa 140 Kraftwerken und KWK-
Anlagen auf Basis fester Biomasse, rund 280 Biogasanlagen sowie der Laugenverbrennung bei KWK
-Anlagen der Papierindustrie werden mehr als 6 Prozent des Osterreichischen Stromaufkommens pro-
duziert. Knapp die Hélfte der Biomasse-Fernwiarmeerzeugung basiert auf KWK-Anlagen. Insgesamt
stellen Biomasse-K WK-Anlagen 20 Prozent der in Osterreich erzeugten Fernwirme bereit.

Blockheizkraftwerke, kurz BHKW, sind kleine Kraftwerke, einzelne Hauser sowohl mit Warme
(,,heiz®), als auch mit Strom (,,kraft) versorgen. Die Funktionsweise ist denkbar einfach: Beim Erzeu-
gen von Strom durch das Verfeuern von Brennstoffen entsteht vor allem Wiarme.

"~ Die wichtigsten Prozesse auf dem Weg zu einer
umweltfreundlichen Bioenergie nennen. Diese
| sind:
Anbau und Ernte der Energiepflanzen/ Biomasse
~ Verarbeitung der Biomasse zu Biogas, Biome-
| than, Biodiesel, Bioethanol, Pflanzenol, Hack-
~ schnitzeln oder Pellets
Gewinnung von Strom, Warme und Kélte aus der
aufbereiteten Biomasse

¥ In einem Biomasseheizkraftwerk werden orga-
o nische Stoffe pflanzlicher und tierischer Herkunft
verbrannt und in Strom und Wérme umgewan-
delt. Da Biomasse ein erncuerbarer, nachwach-
sender Rohstoff ist und damit zu den regenerati-
ven Energien zéhlt, hat ein Biomasseheizkraft-

‘werk eine sehr gute Okobilanz.

Bioenergie wird aus dem Rohstoff Biomasse, also aus Pflanzen, Bioabfallen, Holz oder Giille gewon-
nen. Gasformige Biomasse, sprich Biogas, wird durch die Vergérung von Bioabfillen, Nutzpflanzen
wie Mais und pflanzlichen oder tierischen Rest-
stoffen gewonnen.

Das Kraftwerk Simmering ist — insgesamt —
das grofite Kraftwerk in Osterreich und dient
der Bereitstellung von elektrischer Energie und
Fernwirme. Es befindet sich im 11. Wiener
Gemeindebezirk Simmering und wird von der
.. Wien Energie betrieben.

e Bei gleichzeitiger Abgabe von 37 MW Fern-

= wirme konnen 16 MW elektrische Energie ge-
liefert werden. Mit der erzeugten Energie wer-
den 48.000 Haushalte mit Strom und 12.000

Haushalte mit Fernwirme versorgt.
Sie ist eine der modernsten und umweltfreundlichsten Anlagen Europas. Und produziert - energieeffi-
zient und umweltschonend - Strom und Wirme. Riesige Gas- und Dampfturbinen, ein Biomassekraft-
werk, zwei gigantische “Thermoskannen” und eine gro3e Photovoltaik-Anlage warten darauf, besich-
tigt zu werden.
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Strom aus Biogas

Feste Biomasse eignet sich vor allem zur Bereitstellung

von Bandlast und Fernwérme, erneuerbares Gas kann

auch zur Abdeckung von Spitzenlasten eingesetzt wer-

den.

Bei der Stromerzeugung aus Biogas gilt es, Flichen- -
konkurrenzen zur Lebens- und Futtermittelproduktion
zu vermeiden. Fiir die Landwirtschaft hat die Lebens-
mittelproduktion hochste Prioritiit. Beides — Lebens-
mittel- und Bioenergieproduktion — ist bei vorausschau-
endem Handeln nebeneinander méglich. Es braucht
intelligente Konzepte, um die Produktion von Lebens- :
und Futtermitteln, Rohstoffen fiir die Industrie und von
Biomasse fiir den Energiemarkt ohne grof3e Verwerfun-
gen auf den Mérkten zu gewihrleisten. Ein nicht unerhebliches Potenzial fiir den weiteren Ausbau der
Biogasnutzung liegt im Einsatz von organischen Abfiillen, Wirtschaftsdiingern, Zwischenfriichten
und Stroh. Uberall dort, wo der Einsatz in groBeren Biogasanlagen logistisch mdglich ist, sollte das
erzeugte Biogas kiinftig vorwiegend in Richtung Treibstoffmarkt oder Einspeisung in das Gasnetz ver-
wertet werden. Forscher der Johannes Kepler Universitit Linz (JKU) gehen davon aus, dass bis 2050
simtliche Haushalte in Osterreich, die derzeit fossiles Erdgas verwenden, mit griinem Gas (Biogas

| oder synthetisches Methan) heizen kdnnten.

Ausbaupotenziale bis 2030

Eine Potenzialabschitzung des Osterreichischen Biomasse-Verbandes geht bis 2030 von einem reali-

| sierbaren Bioenergiepotenzial von 340 PJ aus; bis 2050 wire ein Bioenergieeinsatz von etwa 450 PJ
: ') moglich. Bis 2030 konnte der Bruttoinlandsverbrauch von Bioenergie um mehr als 110 PJ ausgebaut
 werden. Etwas mehr als die Hélfte des Ausbaupotenzials stammt aus der Forstwirtschaft. Der Rest er-
- schlieBt sich aus Landwirtschaft und Abfallwirtschaft. 8 % konnten durch Kurzumtriebsflachen bereit-
gestellt werden. Mit einem Anteil von 18 % am Ausbaupotenzial kdnnte Biogas seinen energetischen
Einsatz gegeniiber 2017 etwa verdreifachen. Voraussichtlich wird auch im Jahr 2030 der Warmemarkt
mit liber 77 Prozent Anteil der dominierende Bioenergiemarkt sein.
Aktuell wird der Ausbau der Bioenergie nicht durch die Verfiigbarkeit von Biomasse, sondern durch
die Aufnahmefiihigkeit der Mirkte (Raumwirme, Verkehr, Strom, Fernwirme, ...) begrenzt. Dieses
Bild wird auch durch mehrere in Osterreich zur Verfiigung stehende Studien zur Energiewende besta-
tigt.

[

Der Wald ist und bleibt die bedeu-

'Holz-basiert 50,5 % M Holz-basiert Forstwirtschaft tendste ROhSto.,ffque”? fur den Bi-
i 8,3 % M Holz-basiert Kurzumtrieb Omassesektor: Ost§nelch Verfugt
1,2 % M Laugen derzeit ﬁbqr hlstor}sch hohe Holz-
Gesamt 17,6 % M Biogas vorrite; seit 1970 ist das Holzvolu-
me 0.2 % ™ Klérgas men in Osterreichs Waldern um
12,8 % M Biogene flissig iiber 40 Prozent angewachsen. Es
9,3 % M Sonstige Biogene fest wird noch immer weniger Holz

genutzt als zuwéchst.
aulle:08W  Der Holzeinschlag gemél Holzein-
schlagsmeldung erhoht sich von
19,6 Millionen Festmeter (Erntefestmeter inkl. Rinde) auf 29 Millionen Festmeter im Jahr 2030.
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